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۲ آطوهاه‌هزمط؟؟ زسملا .1 رخ تام طومط1 ۸۸۰ ,ننک 6 


مصح صمناهعنس1 گه )مملنوو .۲۱ مصح ۲مووع۵1:ظ ماهژههوفظ رعصلهعصمص دعمتامومک ماع ۷۷ ۵۶ صع500 ۷۲,۹۵ -3 208 2 ,1 
مدا مه وععصمهه هاوخ هو ,همم اتمه گه لمح راممم‌ندمعنا عمهعصتمص ماه ۷۷ ,مم2ظ1(:۵1 
۰ ,1۳20 رلتهگ ,الوتع۷ نا قعع۲ا0وم۴ 

(26.1۳.اصوو ۵ جوعب«حتطو مج تانق عمطانه مصت طمم دمم -۶) 


۰ نصا معل ۵ ۲۳۱0۱۲ 
معط ۵۶ عافد 02024۰ با مطعهاهطاهزمطک تما ی با بطوع۲هتطومطک ریگ متات۲]20 
۵0 و دوم زماندها فصه ملفاه صا پرعمص مه ماه ۵۶ وعمتصد ماه لهملدزطام 
دعتاعصظ طزیه صحتونع۴ ط1) ,23-36 (38)1 رات ۳۵ ۲۷۷۵۵۵۲ ۵۴ ۲۱۱۵ .ومنمصتاه اصمتعن1 
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فص ,ات000 روممعا۲۵90 رعم60 هه م۷2 تاتتناععو 1000 رمعبانام‌تتوه ۵ ۲۵۱2160 وععممالقطه ,۷۷۵۲10 ۵02۷5 12[ 
امطمتمماصا تمطا طفتامط 1 ,ومتامتهمه لهصاماع 1۵۲ ومیاوعد کصهع‌نصونه مج 60عتمصصع ع«قظ فعمتوعتجصه فقع وعامطصهمتو 
عط ۶و مدرم .عله2عز لماع ه جم ومعصقط آه)مممصممبصه مه رلقته50 رمتمطمصمعع م6 160 2۷۵ فععصعالقطه عوعط رقا1۳2026 
1۵010۲ ۷1/۵ 2 29 و۷۷2 .۲۵80۱۵۲۵۵8 ۷۵۵۲ 0 0۲20و مطا و1 0ع)طوتاطونط 9 0بامطو فص ممیاوعاً لقتمنتت 82۵5۲ 
,22106 ماحمصتهاوده عبهتطمع ما تع0ع۵ ظا ر۵ع۵۲۵10ظ ۲ .عمصها۵1مرصها لمزمعهو 105مظ رطمتام۵۲00 1000 4صه ممتاتاه‌ا هه 
۶ ۵0۱۲0۱108 عطا صاً ممتام‌صصناموم له ۵۴ پ«مصملهتلله مط) ردعماهع01 زوععصع فطع ما صمتاصعااة 02۲ 60 6۵6552۲ و1 ]1 
,1۳01621016 رعتمصه ۵۶ ممتامصتماجومع 2 رلهمصمع ما ,عممتووتمه مقع قبامطصمعع ۵۶ )صتامصصع مط فصه وامت0متم امتبآناما۲عه 
مه 0۵7۵100 ما لفط صقع معبلنمتنهه ما مصمتوعتصه فقع مقیامطمععع ۵ ممتامن0ع 4ص پمصممه م۱۳۷2 
۶ حصتح 1 .500160 مطا 10۶ ۲۵00 016لووععع2 هه هه ۲۵۷1۱۵6 ما ام مه )ممصممبصه مط) ۵۶۵٩6۲۷۵‏ صرح فمتالناهآ هه 
ققع عوبمطمهعع مه ررمصمتمتلله رعتممه ,ماه لممندیطام ۵۶ وعمنجع101 مطا ماقوتادع۲ص1 ما قه «لتتای تصموععم مطا 
مصتقاظ حصمم-ع-طمطه) متقصتاه نیج 4ص یه هم :عمامصصتان اصعع م62 صا دومن مانجه صرح مه صم فصمتوعنمصه 
مافصئاه 01 ام2مص1 مطا ووعووع ما مصمل ۷2۵ ونظ ]. .(ظ۱۷]222۵0272 رهاظ تنهو) معفصصتاه 4تصصربط صه مهتهم‌ججرع ه 0صه رصم 
۰ ۵9۵6 ۶ه وعمهمعاتان فط م۵ 


1۷]2)6۳۵216 20 ۵۹ 


تايه بمزمهه ,ولو فنطا را فعمهعنص1 دمص ماهبلدنه مه پمصمله‌تلله عمادته لمعلدطم مط مفهعتاوع۳«7ظ1 10 
م۳ 0212 لمعمتامعو-وومین لوا 2217760 ۷۸۵۲۵ 2اه 4ص بمانهه عصیل امد رفصتهاظ 020هتمطو مه تنج ص ماعن2۳۵ 
عمط صرح 10۳۲۱1۵ صدتطاهمن) فط موم 2860 0مصتصماعل قهه مم2لو مامحصهو مطا ررللمتاتص1 .2021-2022 بهع۷ آهعنانه‌تبوه مطا 
۵96205 مطا ۷ 0عصمنوع0 معتممممتاومتان 2 مصتفه ام مه قه مصتام‌حصعه روصم وم‌وطاناگ 2001(۰) 0مطاعصظط )16 تخظ 
۵۵ ۰01160]۵0 ظ) 20 ,(100 :۱29 92112020 و130 نصتقاظ 81) 250 ۵62160 وععتمصممتاومعنتن 1 .۷6۵5 01عصصفط 
,۲6۹6۵۵۲061 6) رها 60صموع0 رع‌کتهصممتاومتان ۰1۳6 .0تاصهتاون متامنا من مه ممتام‌حصاعومی تامرصا ۵۶ اصنامصصح فطع 1۳201102060 
۷ ۷۵۲۵۲ 0۴ 00۲و مظ) مد لفیا فارطا مط[ ,فافتافتمعوو 24 فاتممه رها ۲611201110 صرح ۷۵1110 10۲ ۷۵1102160 ۱۷/25 
صححصبیط ۵۶ وه0-صمووم 060امص فصتقاط مهصامنمطه مه تنج ص ماعملمعم 60صم)صمحظ فطع عم وعمهع41ظ1 پزعتمصم هه 
صناتوعهاهم روتاتمطام‌ومطم رصهعهعانه ۵۶ اتاصهین فطع رعمصتطمممط که ممتام‌صاعصمی فیط روعامط عصیاه۵ مصتطم‌مجط رت0طاه1 
6۲ (188600101065 له روع10منعصنظط روعل1مزهاتعظ) فم4زمتاوهم لهمتصصعطل فیامتنه۷ گه باتاصمتان مفطا رعتقاهعظ که 16۲1112۵۲9 
امومع 9660 01 اصیامحصرح مص ره رمتهاهعظ تهج وععامحط مزماناه صا ممتام‌صصمجمع عماه/۳ 0۴ غصامصتح عمط رعته)ععظ ۵۵۲ تما[ 
۰ 00۳ 110821۳2۳06 ظ1 


فصمصصصومت و0۵2۲ تملمنا 0مباطاتتونل مامتايه وعمعععة مهو صه_ وا فتط1.. .(ق)عمطانج 18 2024 


2020)21001۱ معصتتهطه رمع فاتصمهم طمتطه ب(4:۵ ۳۲۷ 0) عفصمعنا لفممتامصعاما 40 مامتا 
0 )0 ماه200(۴0۵1 21۷6 ۷۵۷۵ 26 1088 و2 رقم ۵۶ حصتاعصط رصح ما مرمتامناق ۲۵۵۲0 قح صمتاناطاتتاوتل 23 


۰ 38) 20 (۲)8مطبيه لفصتعته معط 
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)6( 200 و16ا6ع1 


2 2۱0 «ماته ما فصتقاط تمه 4ص هه صا ممتام‌صنعومع باحصا ۵۶ ومتافتاهاه 06507100۷۵ عط ۵۶ فعاناوع مط 1" 
فصتقاط 2020] مه صا وممتی 212182 ۵۶ ممتاه0۷نه عط) مد عع0۱حصفحه ۵۶ ممتام‌صصتاوصم عتاحمرطا افعطع‌نط عط عقط) ٩097۵0‏ ومرمتم 
ص نم 2112112 عظ) م6 ۲۵12160 ممتام‌صنعومی 16۳011126۲ ۵۶ )صنامصنه )ومطهنط عطه رمعماهعط تههص فتبامظ 225 ۵۶ ممهعه7ه مه ۳1 
امن ۶ اصیامصصح )فمطع‌نط معط رعتقاععظ بع م1۱ 130 0۶ ممهه27 مه ظ)1 16۳01126۲ صععمتانه ۲0 26۱2060 و1 تقاط 5۳27112020 
۲ 6ظ) ,)»6 6۲ وتماناً 405 ۵۶ ممدره27 صه طز۳ صتقاط تبهو صا من 2102112 ما ۲۵۱2660 «تمصتطممصه که ممتامصتافجمم 
امه مزمانان 17500 0۴ 2۷۵۲۵۵6 صه ظ)۳/1 فصتقاظ 12020نهطه صاً مومع 12162 ما ما۲6 ممتام‌حصنافوم ماهس ۵ اصنامنه 
۰ ۵6 168 11550 0۶ ممهه2۷7 صه طذ۳ فصتماظ 2020تیمط صا 0عصتقاهان وه 2112112 ۶ه ۷۱۵۱0 ]وعطونط معط 40صح عتماهعظ 
6۲ [1۷ 5,674,530 فه/ 21۶2112 ۲0۲ متقاظ ۶2020زمطه ما ۱6۷۵ ربعم ]بامرصا ادعطونط مط) هط 0162060ض1 ۲65165 0عصتماماه مط 1" 
میله۷ ]ومطعنط مطا 24ظ صتقاط 20صمتتطمطه ما ممتام‌0ميم 2112112 عقطا 4162060ض1 رمصمتم‌تلله زعتعصه ۵۶ دالنافع؟ م1 .ع2۲)ععظ 
عمط ,۸00101002117 ۱۷۲۰ بعج فحصصهتع۱0۱۵ 0.13 وه صتقاظ تیوه ما ماه عم مها فنط) ملنطا ,۱۷۲ تهج وحصهتع۱01۵ 0.19 ظ۷10 
فحصحع 1010 0.12 ۷۷۵5 ]1 رتخا رنه 10۶ هه ,۷۲ تعم فحصهتع 1۵1۵ 0.13 مه متقاظ 20صاهتطفطه صا پرمادها عم پرمصمله‌ه زرتتعوم 
0صح )وعطونط عطا ع2ظ) ۲۵۷۵۵۱۵0 واباوع؟ رممملم‌تلله مود عماج ل2ع1ورطام م1 ,۱۵۷۵1 تقاتهته مطممصصمو ه عصمطه رل عم 
۲ 2۳04 ,۲ع)عظ مزهانام ۵۲ فعصهتع 1010 0.96 6۵ هام مصصع رصتقاظ تمه ما رمانهها ۲0 0ع۷عوها۵ م۵۲ 16۷۵۱5 «مصعله 6111 ]10۷۷۵5 
5۲ 1006۶ ونطا رع۲مصصرمط)ا ۲۵۹۵6۵۵۷۵ رتعامصظ مزمانات وه فصصهتع۱010 0.57 6۵ مصت)صنامصه رصتقاظ ۶2020تتطهطه ما 2162112 
۲ مدع 1۱۵ 0.8 قه رصتقاظ 1۶2020طمطه صا پمانجها م۶ هه رعاعصه مزمانام هه فصصنهنع101۵ 0.67 فه7 صتقاظ ده صا 2162112 
۵۵ ۲۱۸۱۶ رید طا وصمتوونصع 0۶ 16۷۵۱ مطا عقطا 0عاهاعطمصصعل فصمتووتجصه ففع مویامطصهعتع ۲۵۲ فانافع: م1 .متفه مذمانام 
عامصمصمعرع )ومطع‌نط مظ1 .صتهاظ تیوه ما مویا ندعم صرح 16۲01126۲ ۵6۵991۷۵ ما 60)باطات260 رصتقاظ 112020تمطه صقطع تمعن 
۵ ,۲۱2 21۶2020 صا ملنط رعتقامع هه وی ۵۶ فحصصهتع101۵ 2681.65 ۷۷۵۲۵ 2162112 10۶ صتقاط نید صا مصمتوعنصه قففع 
۰ 0۵ 002 0 فحصصهتع101۵0 2351.85 


صمتعصل(10) 


۵۳۱1-40 20 بل ما فطع تمعن عمط ۵۵ فممنوع: 0تصصباط ما مممممهمآهن ومع )قطا 10102460 فالناوع؟ [ل0۷۵۲2 فط 1 

همه مه ممتامصاموم .ماه عصتلتامصا. رقمامصهتهم ‏ فتامتته ۷‏ مه قصعضع0 .8ص فقط مضه ر210188ع۲ 
۷ 1 صقطا ۱۵9۵ رلامه‌گنصوله و1 فصمنعع 0تصاط مه مفج‌هم‌صم صا ممتامصتاوهمی مه ۲۱۵۱۷۵۷۵ .فممت)هتعلنفصمم 
۰ #صصیاط 20 ماههم‌صهه) ما رمصممه 106762860 15 غزباعع۲ فتط 1 ,ممتاه)ژمم0۳6 تمطاعتط ما مال قهعته 56۴9-2110 200 
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تحلیل شاخص‌های بهره‌وری فیزیکی آب و انرژی محصولات پونجه و جو در دو اقلیم متفاوت 


سعید حبیی 9- مجتبی شوش روش 9*- رسول نوری خواجه‌بلاغ 717 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۹/۰۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۱۰/۲۵ 


چکیده 


در دنیای امروز: مشکلات مرتبط با کشاورزی» امنیت غذایی» منابع آب و انرژی» بهره‌وری و انتشار گازهای گلخانه‌ای به‌عنوان چالش‌های مهمی برای 
جوامع جهانی ظاهر شده‌اند. هدف مطالعه حاضر بررسی شاخص‌های بهره‌وری» انرژی و پتانسیل گرمایش جهانی محصولات عمده زراعی در دو اقلیم 
متفاوت در دشت ساری و دشت شریف‌باد بود. برای بررسی این شاخص‌ها در محصول یونجه و جو از داده‌های مقطعی سال زراعی ۱۳۰۰-۱۴۰۱ استفاده 
قت بیدا هی سوت اسانین رایطه گوگرای ی شون و گیب اس اند رم خر وهای سای ورن راو ۷۵ 
پرسشنامه تهیه شد که اطلاعات جمع‌آوری شده شامل مقدار مصرف نهاده‌ها و مقدار تولید بود. نتایج به‌دست‌آمده نشان داد که بالاترین میزان انرژی 
ورودی در دشت شریف‌آباد برای محصول یونجه برابر با ۶۷۴۵۰/۵ مگاژول در هکتار به‌دست آمد. نتایج بهره‌وری انرژی نشان داد که محصول یونجه در 
دشت شریف‌آباد با ۰/۱۹ کیلوگرم بر مگاژول بیشترین میزان را به خود اختصاص داده که میزان این شاخص برای محصول یونجه در دشت ساری برابر با 
۳ کیلوگرم بر مگاژول بود. همچنین میزان بهره‌وری انرژی برای محصول جو در دشت شریف‌آباد برابر با ۰/۱۳ کیلوگرم بر مگاژول و برای دشت ساری 
برابر با ۰/۱۲ کیلوگرم بر مگاژول بود که تا حدودی برابر هم بودند. نتایج بهره‌وری فیزیکی آب نشان داد که بیشترین و کمترین میزان بهره‌وری به‌ترتیب 
برای محصول جو در دشت ساری برابر با ۰/۹۶ کیلوگرم بر متر مکعب و محصول یونجه در دشت شریف‌باد برابر با ۰/۵۷ کیلوگرم بر متر مکعب بود. 
همچنین میزان این شاخص برای محصول یونجه در دشت ساری برابر با ۰/۶۷ کیلوگرم بر متر مکعب و برای محصول جو در دشت شریف‌آباد برابر با ۰/۸ 
کیلوگرم بر متر مکعب به‌دست آمد. نتایج حاصل برای انتشار گازهای گلخانه‌ای نشان داد که میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای در دشت ساری بیشتر از دشت 
شریفآباد بوده که علت این امر استفاده بیش‌ازحد کود و سموم در دشت ساری می‌باشد. به‌طوری‌که بالاترین میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای در دشت 
ساری برای محصول یونجه برابر با ۲۶۸۱/۶۵ و در دشت شریف‌آباد برابر با ۲۳۵۱/۸۵ کیلوگرم 602) در هکتار به‌دست آمد. نتایج کلی نشان داد که عملکرد 
محصول در مناطق مرطوب بیشتر از مناطقق خشک و نیمه‌خشک نبوده و این شاخص به پارامترهای مختلفی از جمله مصرف آب و بحث‌های مدیریتی 
کی دزد نارگ اب ی مین ومطب هلان بر کورداری تسف از بازق مانب کم ار سا هک تشک ات که ان ابر 
باعث افزایش بهره‌وری در مناطق معتدل و مرطوب می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: بهره‌وری انرژی» جو ساری» شریف‌باد. پونجه 


هم 


مقد مه 
آب و انرژی» بهره‌وری و انتشار گازهای گلخانه‌ای به‌عنوان چالش‌های 
مهمی برای جوامع جهانی ظاهر شاد این چالش‌ها از طریق تأثیرات 


بین‌المللی خود. باعث تغییرات اقتصادی» اجتماعی و زیست‌محیطی در 
سطح جهانی شده‌اند. یکی از مهم‌ترین مواردی که به آن باید اشاره 
کرد» کمبود منابع آب است. آب به‌عنوان یکی از عوامل حیاتی در 
کشاورزی و تولید غذا دارای اهمیت ویژه‌ای است. با افزایش جمعیت 
جهانی و تغییر الگوهای مصرف آب منابع آب تا حدود زیادی تهدید 


۰ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب» دانشیار و دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشیی گروه مهندسی آب» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» 


ساری» ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۵800,600 6۵ طوع۷ هتطومط1 ج :لتقصط) 


005://001.0۲2/10.22067/15۷7۷.20240 


۶ نشریه آب و خاک جلد ۰۳۸ شماره ا. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


شده‌اند. این کمبود آب به ویژه در مناطق خشک و نیمه‌خشکه تأثیرات 
عمیقی را بر روی تولید محصولات کشاورزی و در نتیجه امنیت غذایی 
جامعه دارد (2019 ,.۵1 ۶ وت۳12). همچنین» مسئله امنیت غذایی به 
دلیل رشد جمعیت جهانی و تغییر لگوهای تغذیه. به چلش کشیده شده 
است. نیاز به تولید مقدار بیشتری از محصولات کشاورزی به‌منظور 
تأمین نیازهای غذایی جامعه, با محدودیت‌های منابع آب و خاک موجب 
استفاده نامتعادل از این منابع شده و می‌تواند به کاهش بهره‌وری و حتی 
خرابی‌های زیست‌محیطی منجر شود. در این مسیرء کشاورزی پایدار و 
بهره‌وری بالا از منابع موجود» امری ضروری است ( ,۰ 21 ۳110 16 
0 از طریق بهره‌برداری هوشمندانه از آب» کودهاء نهاده‌های 
کشاورزی و تکنولوژی‌های نوین, می‌توان به افزایش تولید محصولات 
با حفظ محیطزیست پرداخت. همچنین» مسئله تغییرات اقلیمی و انتشار 
گازهای گلخانه‌ای نیز اهمیت بسیاری دارد. افزايش دما و تغییر الگوهای 
هواشناسی تأثیرات چشمگیری بر روی کشاورزی و تولید محصولات 
دارد. تلاش‌ها برای کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای و ترویج منابع 
انرژی تجدیدپذیر از جمله راهکارهایی هستند که به میزان کاهش این 
گازها کمک می‌کنند. از طریق اجرای سیاست‌ها و برنامه‌های کارآمد. 
می‌توان به بهبود وضعیت کشاورزی امنیت غذایی» بهره‌وری منابع و 
کاهش اثرات منفی انتشار گازهای گلخانه‌ای کمک کرد ( ۳5660۲۲ 
1 , .01 61). 

بهر‌وری آب و مشسکلات کشورهای دنیا در کمبود منابع آب و 
کشاورزی یک موضوع مهم و پیچیده است. کمبود منابع آب و 
مشکلات مرتبط با کشاورزی در سراسر جهان به علت عوامل مختلفی 
از جمله تغییرات آب و هواء رشد جمعیت. آبیاری ناپایدار آلودگی آب» 
اشتباهات مدیریتی و ... ایجاد شده‌اند ( ,.۵1 61 «اقمصمحصه:12 
00 

نوری خواجه بلاغ و همکاران ( ,۸0 ۶۶ طعم1عططهزدطک-تتنو۲ 
0 بهره‌وری فیزیکی در دشت اردبیل روی محصولات زراعی را 
ارزیابی کردند و گزارش کردند که محصول گندم و جو با ۱/۱۹ و 
۵ کیلوگرم بر متر مکعب بالاترین میزان بهره وری و محصسول 
پونجه و کلزا با میزان ۰/۷۵ و ۰/۶۷ رتبه‌های بعد را به خود اختصاص 
دادند. 

در مطالعه‌ای که با هدف بررسی عملکرد و بهره‌وری محصول جو 
در کشور اتیوپی انحام شد دریافتند که بهره‌وری آب در این محصول 
بین ۲/۰۱ تا ۲/۹۵ کیلوگرم بر متر مکعب می‌باشد ( .۵1 61 ۸727552 
09 در مطالعه‌ای دیگر که روی محصول کلزا برای ارزیابی 
بهره‌وری آب در ایالت نیومکزیکو صورت گرفت. نتایج حاصله نشان داد 
میزان بهره‌وری برای این محصول بین ۰/۲۴ تا ۸/۰ کیلوگرم بر متر 
مکعب می‌باشد (2022 ,.۵1 ۵1 1826۲). همچنین در مطالعه‌ای که برای 
ارزیابی بهره‌وری آب و عملکرد گندم تحت تیمارهای مختلف آبیاری و 
خاک‌ورزی در کشور بنگلادش روی محصول گندم انجام دادند دریافتند 


که میزان بهره‌وری این محصول بین ۱/۳۷ تا ۲/۹۳ کیلوگرم بر متر 
مکعب می‌باشد (2017 ,.01 61 ط52که۳) 

بررسی شاخص‌های انرژی در کشاورزی به‌منظور تحلیل و ارزیابی 
مصرف و بهره‌برداری از منابع انرژی در فعالیت‌های کشاورزی انجام 
می‌شود. این شاخص‌ها به ما اطلاعاتی ارائه می‌دهند که در درک بهتر 
و بهره‌برداری بهینه از عملیات کشاورزی و مدیریت منابع انرژی کمک 
می‌کند (2023 .1 61 2). 

منافی دستحردی و کوهنورد (عک نلعزاعد۲ا تممه]۱ 
0 ,10000۵۷۵۲0) در مطالعه‌ای که برای به‌دست آوردن انرژی 
تولید یونجه در شهرستان‌های استان البرز انحام دادند دریافتند که حدود 
۶۵ درصد انرژی ورودی برای کشت یونجه در شهرستان‌های کرج» 
اشتهارده نظرآباد و ساوجبلاغ به دو نهاده سوخت و بذر تعلق دارد. 
همچنین آن‌ها دریافتند که شهرستان اشتهارد با ۰/۰۹۵ کیلوگرم بر 
مگاژول و شهرستان نظرآیاد با ۰/۰۷۶ کیلوگرم بر مگاژول دارای 
بیشترین و کمترین بهره‌وری آنرژی در تولید یونجه را داشتند. در بین 
چهار منطقه مورد مطالعه نیز دریافتند شهرستان اشتهارد با خالص انرژی 
۹ مگاژول بر هکتار و انرژی ویژه ۱۰/۵۷ مگاژول در کیلوگرم 
از شرایط بهتری نسبت به سه شهرستان دیگر برخوردار است. درگاهی 
و همکاران (2016 ,۵1 ۶ تحهعتددآ) در مطالعه‌ای که در استان 
گلستان بر روی محصول کلزا برای به‌دست آوردن انرژی‌های تولید 
انجام دادنده میزان کارایی مصرف انرژی» بهره‌وری انرژی» انرژی 
مخصوص و انرژی خالص را در مزارع آبی به‌ترتیب ۲/۸ ۰/۱ کیلوگرم 
بر مگاژول. ۸/۸ مگاژول بر کیلوگرم و ۳۷۳۳۶/۹ مگاژول بر هکتار 
به‌دست آوردند. قادرزاده و پیرمحمدیانی ( 00۵067272060 
09 ,رنه 0حصعطامصز۳) در مطالعه‌ای که برای بررسی کارآیی 
انرژی محصول سیب‌زمینی در استان همدان انجام دادند مجموع 
انرژی‌های ورودی در تولید این محصول را ۶۹۲۳۹/۰۳۲ مگاژول بر 
هکتار به‌دست آوردند که نتایج آن‌ها نشان داد کود شیمیایی با ۳۸/۸ 
فرص کارا هرن رن قاثر گلارش ده استه خن ادها ود 
ادامه مطالعه خود نسبت انرژی» بهره‌وری انرژی و خالص انرژی را برای 
محصول سیب‌زمینی به‌ترتیب برابر با ۲/۲۲ ۰/۶۷۱ کیلوگرم بر مگاژول 
و ۸۴۷۵۱/۹ مگاژول بر هکتار به‌دست آوردند. در مطالعه‌ای که با هدف 
با تجزبه و تحلیل شاخص‌های انرژی در الگوهای کاشت مدیترانه‌ای 
انجام شد دریافتند که انرژی ورودی در الگوهای کم نهاده به‌طور 
معنی‌داری تا حدود ۳۰ درصد کاهش يافته است. طبق این نتایج 
مهم‌ترین عوامل ورودی در تولید کلزا به‌ترتیب کودهای شیمیایی 
(۶۴/۶۶ درصد)» سوخت دیزل (۲۴/۴۵ درصد) و سموم و آفت‌کش‌ها 
(۴/۱۳ درصد) بودند (2011 ,.ه 6 ل5عه). 

در مطالعه‌ای که حیدری و همکاران (2023 ,.۵1 6۶ ۲160271) با 
هدف بررسی رابطه بین انتشار گازهای گلخانه‌ای حاصل از تولید ۱۸ 
گیاه زراعی اصلی در قالب پنج دسته غالب شامل؛ غلات گندم» جوء 


حبیبی و همکاران» تحلیل شاخص‌های بهره‌وری فیزیکی آب و انرژی محصولات یونجه و جو در دو اقلیم متفاوت ‏ ۲۷ 


برنج و ذرت بقولات پونجه, لوبیا نخود و عدس دانه‌های روغنی» سویاء 
آفتابگردان» کلزه گلرنگ» کرچک» کنجد و بادام‌زمینی)» غده‌ای 
(سیب‌زمینی و چغندرقند) و الیافی (پنبه) در اقلیم‌های مختلف ایران 
مرطوب ساحلی» کوهستانی» نیمه کوهستانی نیمه بیبانی» بیابانی و 
بیابان ساحلی طی سال‌های ۱۹۸۰-۲۰۲۰ انجام دادند دریافتند که متفیر 
اقلیمی بارش ارتباط معنی‌داری با افزایش انتشار گازهای گلخانه‌ای در 
اقلیم‌های مختلف ایران ندارد درصورتی که مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل 
در طی سال‌های مورد بررسی در مطالعه آن‌ها روند معنی‌داری را نشان 
داد. همچنین آن‌ها دریافتند بیشترین انتشار گازهای گلخانه‌ای در سال 
۹ معادل ۴۴۳ میلیون تن گزارش بوده که بیشترین انتشار گازهای 
گلخانه‌ای به‌ترتیب مربوط به انرژی برق (۴۷/۱ ) و کود نیتروژن 
(۲۵/۷۵ /) بوده است. 

آقخانی و همکاران (2018 .۵1 6 نصفطع۸) با مطالعه‌ای که 
روی مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه‌ای در تولید مرکبات انجام 
دادند. دریافتند که دو نهاده کود حیوانی و سوخت با ۴۸/۵ و ۱۶/۹ 
درصدء پرمصرف‌ترین نهاده در بخش آنرژی ورودی بودنده همچنین 
آن‌ها دریافتند که این دو نهاده به‌ترتیب با ۴۳/۳ و ۱۸/۵ بیش‌ترین سهم 

با توجه به مطالب ذکر شده پایین بودن بهره‌وری آب و انرژی در 
کشور و افزايش روزافزون انتشار گازهای گلخانه‌ای» یکی از مشکلات 
اساسی در کشاورزی, توسعه پایدار و امنیت غذایی به شمار می‌رود. به 
حساب بنابراین به‌منظور دستیابی به کشاورزی پایدار توجه به شاخص 
های انرژی» بهره‌وری مصرف آب در تولید محصولات کشاورزی و 
میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای ضروری است. به‌طور کلی» ترکیبی از 
شاخص‌های انرژی» بهره‌وری آب و کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای در 


۹ ۳ 4 
مازندران 
۱/۱ 
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32700۳ 5370۳ 50۲ 


5100۳ 


کشاورزی می‌تواند به توسعه کشاورزی پایدار» افزایش بهره‌وری» کاهش 
مصرف آب ایجاد امنیت غذایی و حفظ محیطزیست کمک کند. هدف 
مطالعه حاضرء بررسی شاخص‌های بهره‌وری فیزیکی آب. انرژی و 
انتشار گازهای گلخانه‌ای روی محصول یونجه و جو در دو اقلیم گرم و 
خشک (دشت شریف‌آباد قم) و معتدل و مرطوب (دشت ساری مازندران) 
بود تا بتوان با بررسی پتانسیل مناسب هر اقلیم» پیشنهاد کشت در هر 
منطقه را نسبت به ظرفیت‌های آن منطقه معرفی کرد. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 
دشت ساری 


برای بررسی تأثیر اقلیم بر شاخص‌های ذکر شده دشت سای به 
عنوان یک دشت مرطوب و معتدل برگزیده شد. این دشت در مرکز 
استان مازندران واقع شده و اقلیم معتدل و مرطوبی دارد. از نظر پوشش 
گیاهی. در رده متراکم قرار دارده که در شکل ۱ قابل مشاهده است. 
اراضی این منطقه اکثرا به کشاورزی آبی و دیمی اختصاص دارند. دشت 
ساری بین دو رودخانه مهم تجن و نکارود واقع شده و مساحت آن 
۷ عهکتار است. این دشت به‌دلیل شرایط آب و هوایی مناسب و 
خاک حاصلخیز. یکی از نقاط حیاتی کشاورزی در شمال ایران به شمار 
می‌آید. خاک دشت ساری از نوع لومی است که حاوی مقدار غنی از 
مود ال و عقاض»معاای ی پاش انم سا رهق گید که 
برای کاشت انواع محصولات زراعی و باغی مختلف به‌ویژه با توجه به 
تغذیه مناسب گیاهان بسیار مناسب باشد ( 0ع1ع0ه زمط>- و۲ 
3 , .01 61). 


3200۳ 


3007 


262007 


شکل ۱- موقعیت دشت ساری در استان مازندران 
۲ ۱۷۲۵۸2۵1۱0۱2۲۵ ۱ تقاط تیه ۵۲ حمتاق من -1 مساع۲1 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۲۸ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


دشت شریف‌آیاد 

این دشت از سمت‌های شمال و شرق به دشت مسیله» از سوی 
جنوب به دشت قم» و از جهت غرب به دشت ساوه محدود می‌شود 
[شکل ۲). میانگین مقدار بارش در دشت حدود ۱۲۵ میلی‌متر و دمای 
زراعی و باغی آبی در دشت شریف‌آباد حدود ۹۸۰۰ هکتار است که 
محصولاتی نظیر جو یونجه و پسته بیشترین سطح را به خود 
اختصاص می‌دهند. این دشت تحت تأثیر اقلیم نیمه‌خشک قرار دارد. 
هستند. با وجود اين اقلیم خشک» کشاورزی در این منطقه با 
چالش‌هایی مانند کمبود آب» دوره‌های خشکسالی» و مدیریت آب 


مواجه است. 


اطلاعات مورد استفاده 

برای بررسی بهره‌وری فیزیکی آب و ارزیابی شاخص‌های انرژی 
از داده‌های سال زراعی ۱۴۰۰-۱۴۰۱ برای محصولات اصلی زراعی 
(جو و یونجه) در دشت ساری و شریف‌آباده استفاده شد. ابتدء حجم 
نمونه با استفاده از روش کوکران و روش تعیین حجم بارتلت و 
همکاران (2001 ,.1» 21 2711611) تعیین شد. سپس نمونه گیری بر 
اساس پرسشنامه‌ای که توسط محققان طراحی شده بود انحام ۳ 


۳ 2 اند 


: 
ی 
3 


1۳40۳۶ ۶-۳۶ 


تعداد ۲۵۰ پرسشنامه (۱۵۰ مورد برای دشت ساری و ۱۰۰ مورد برای 
دشت شریف‌آباد) طراحی شد و اطلاعات جمع‌آوری شده شامل مصرف 
نهاده‌ها و میزان تولید بود. این پرسشنامه از نظر روایی و پایایی توسط 
کارشناسان و خبرگان تأیید شد. پرسشنامه حاضر که توسط محقق 
طراحی شده بود از لحاظ روایی با روش روایی محتوی» توسط خبرگان 
(۵ نفر) مورد بررسی قرار گرفت (روایی ۰/۹۹ درصد) که مورد تایید 
خبرگان قرار گرفت. همچنین پایایی مطالعه با آلفای کرونباخ (۰/۹۵) 
ارزیابی شد. جهت اطمینان از صحت داده‌هاء از نظرات کارشناسان 
آب‌منطقه‌ای» آمارنامه‌های جهاد کشاورزی» کارشناسان جهاد 
کشاورزی و مقایسه با منابع معتبر صورت گرفته است. همچنین برخی 
از اراضی نیز به‌صورت تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفتند که صحت 
جواب‌های کشاوزان مورد تأیید قرار گرفت. برای تجزیه و تحلیل 
داده‌ها از نرم‌افزارهای .1326681 و ٩۳55‏ استفاده شد. 


بهره‌وری فیزیکی آب 

عملکرد به‌ازای واحد حجم آب (0۳0۱) 

یکی از شاخص‌های مطرح در مورد سنجش میزان بهره- 
وری آب کشاورزی است (2020 ,.1 6 طعهاهطهزمط-نسه۳). 


قدا تولید شده 
)۱ وم 


مقدار آب مصرف شده 


2000۳۴ 


شکل ۲- موقعیت دشت شریف‌آباد در استان قم 
0۳( طز نها 020امنهطاه ۵۶ جمتای میا -2 ۲12۳۲6 
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حبیبی و همکاران؛ تحلیل شاخص‌های بهره‌وری فیزیکی آب و انرژی محصولات یونجه و جو در دو اقلیم متفاوت  ۲٩‏ 


سود خالص به‌ازای واحد مصرف آب (018۳0۱) 
(۳ یا سود خالص در حجم مصرف آب است. در این شاخص 
میزان سود خالص نسبت به مقدار آب مصرف شده در نظر گرفته 
می‌شود. 
(۲ _« اد زور 


مقدار آب مصرف شده 


به‌منظور محاسبه و تهیه شاخص‌های انرژی محصولات گندم و 
کلزا در دشت ساری و شریفآباه مقادیرانرژی نهاده‌های مصرفی به 
همراه عملکرد محصول با توجه به معادل انرژی مربوط به هرکدام (که 
در جدول ۱ ذکر شده است) محاسبه شد. تمام داده‌های ورودی و 
خروجی مربوط به تولید محصولات اصلی زراعی به‌منظور ایجاد قبلیت 
مقایه ین قاعض‌های انرژی»:بتصورت میانگین بیان شنهند: 


شاخص‌های انرزی 


جدول ۱- معادل انرژی ورودی و خروجی در تولید محصولات زراعی 
۵۵ )۱۱۱و وم ناما 8صو )رما اصعماه۲ تنم -1 ماصاو]1 
انرزی معادل 
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شاخص های انرژی طبق معادله‌های ۲ تا ۶ محاسبه شد 
(2006 ,.۵1 6۶ تاتت۴۱2 :1995 ,.آه ۶ حطصع۲ :1980 ,لعامعصن۳) 


انرژی خروجی (مکاژول در هکتار) 
۳ "سم 2 کارایی مصرف انر" 
۱ ‌ آنرژی ورودی (مگاژول در هکتار) ی 
9 عملکرد محصول | کیوگرم در هکت ) ۳ 
.رم ۵ 
آنرژی ورودی (مکاژول در هکت ) ات 
(۵) انرژی ورودی- انرژی خروجی - انرژی خالص 
انرژی ورودی [مگاژول در هکتار) 
6 ۳ 


عملکرد محصول (کیلوگرم در هکتار) 5 نرژی تاکن 
انتشار گازهای گلخانه‌ای 

مقادیر انتشار گازهای گلخانه‌ای نهاده‌های شیمیایی با توجه به 
ضرایب انتشار گازها در جدول ۲ محاسبه می‌شوند. توان گرمایش جهانی 
در یک هکتار با توجه به میزان انتشار هر یک از گازهای گلخانه‌ای و 
ضریب اثر آن‌ها برای یک دوره ۱۰۰ ساله» با فرض مقادیر 002 برابر 
با . 3:0 برابر ۳۰ و م0 برابر ۲۱ محاسبه شد (1995 ,1۳06 در 
پایان. توان گرمایش جهانی ناشی از انتشار گازهای گلخانه‌ای 
محصولات جو و یونجه در دشت ساری و شریف‌آباد برای یک هکتار 
ای ال و محاشیه قا: 


ونان قیال ۴ ای انا ری ار مسر تراسا فر 
دشت ساری و شریفآباد در محصول جو و یونجه نشان داد که بیشترین 
نهاده مصرفی نیروی انسانی در کشت محصول یونجه در دشت 
شریفآباد با میانگین ۲۲۵ ساعت در هکتار بیشترین میزان مصرف کود 
مربوط به محصول یونجه در دشت شریف‌آباد مربوط به کود نیتروژن با 
میانگین ۱۳۰ کیلوگرم در هکتار, بیشترین میزان مصرف سوخت 


ماشین‌آلات مربوط به محصول یونجه در دشت ساری با میانگین ۴۰۵ 
لیتر در هکتار بیشترین میزان مصرف آب مربوط به محصول یونجه در 
دشت شریف‌آباد با میانگین ۱۷۵۰۰ متر مکعب در هکتار و بیشترین 
میزان عملکرد مربوط به محصول یونجه در دشت شریف‌آباد با ميانگین 
۰ کیلو گرم در هکتار به‌دست آمد. 


شاخص‌های انرژی 

طبق جدول ۴ برای مجموع شاخص‌های انرژی ورودی» نهاده‌های 
کود نیتروژن و فسفات» سوخت ماشین‌آلات» آب مصرفی و بذر دارای 
بیشترین میزان انرژی ورودی بودند. بیشترین آنرژی ورودی مربوط به 
نیتروژن در محصول یونجه و جو در دشت شریف‌باد برابر با ۸۲۶۷/۵ 
مگاژول در هکتار به‌دست آمد. نتایج مطالعه حاضر با مطالعه قادرزاده و 
پیرمحمدیانی (2019 رنصد«0‌مصمطمصنط ک طع00206220) که 
برای بررسی کارآیی انرژی محصول سیب‌زمینی در استان همدان انجام 
دادند و دریافتند که کود شیمیایی با ۲۸/۸ دارای بیشترین میزان 
تأثیرگذاری بود هم‌خوانی داشت. با توجه به اینکه دشت شریف‌آباد به 
مراتب اقلیم گرم و خشک‌تری نسبت به‌دست ساری دارد در نتیجه برای 
افزایش عملکرد در این دشت از کود بیشتری بهره گرفته می‌شود. 
همچنین طبق ننایج به دست آمده سوخت مصرفی در محصول یونجه 
مربوط به دشت ساری برابر با ۱۹۳۵۹ مگاژول در هکتار به‌دست آمد. 
نتایج مطالعه حاضر در خصوص بالا بودن انرژی سوخت با مطالعه منافی 
دستحردی و کوهنورد ۱ ۵00۵۷۵0 ع تنل زاددنا لقصد]۱۷ 
0 که برای به‌دست آوردن انرژی تولید یونجه در شهرستان‌های 
استان البرز انحام دادند و دریافتند حدود ۶۵ درصد انرژی ورودی برای 
کشت یونجه در شهرستان‌های کرج. اشتهاره نظرآباد و ساوجبلاغ به 
دو نهاده سوخت و بذر تعلق دارد هم‌خوانی داشت. 


جدول ۲- انتشار گازهای گلخانه‌ای به ازای مصرف هر واحد نهاده ورودی 
صرصا ۵۴ )نصا نهر (ه) عمتععنصصی عنامععهع6 -2 12016 
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در ادامه نتایج به‌دست آمده نشان داد که بیشترین انرژی در نهاده 
آب مصرفی مربوط به دشت شریف‌آباد در محصول یونجه با میزان 
۰ مگاژول در هکتار بوده است. در نهایت نتایج به‌دست آمده برای 
بیشترین میزان انرژی در خصوص عملکرد نشان داد که محصول یونجه 
در دشت شریف‌آباد دارای بیشترین میزان انرژی برابر با ۲۰۱۴۳۵۰ 
مگاژول در هکتار می‌باشد. بهشتی تبار و همکاران ( 12025 :)طععظ 
0 ,. ) گزارش کردند که سهم آفت کش‌ها از کل انرژی‌های 
ورودی در تولید محصولات زراعی کمتر از سایر ورودی‌ها است. 

نتایج جدول ۵ نشان می‌دهد که در دو دشت ساری و شریف‌آباد. 


بیشترین انرژی ورودی مربوط به دشت شریف‌آباد و محصول یونجه 
(۶۷۴۵۰/۵ مگاژول در هکتار) بوده. در خصوص انرژی خروجی 
محصول یونجه در دشت شریف‌آباد برابر با ۲۰۱۴۵۰ مگاژول در هکتار 
بیشترین انرژی خالص مربوط به محصول یونجه در دشت شریف‌آباد 
برابر با ۱۳۳۹۵۹۹/۵ مگاژول در هکتار بیشترین کارایی مصرف انرژی 
مربوط به محصول یونجه برابر با ۲/۹۹ در دشت شریف‌آباد و از لحاظ 
انرژی مخصوصء محصول جو در دشت ساری بیشترین میزان را با 
۴ مگاژول بر کیلوگرم به خود اختصاص داد. 


جدول ۳- میانگین مصرف نهاده‌ها در هر هکتار زراعت یونجه و جو دشت ساری و شریف آباد 


۳۱۵۹ 2020) م6 0صه تیوه صا ممتاه ایس وماجد۱ 290 1]۵12 


0۲ ۲۱۵۲۵۲۵ تهج صمن) عم امرصا ععفه۸۲ -3 12016 


شریف‌آباد ساری دست 
0 3( 2 ۱۱ 
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(ط) «تمصتطم۱۷]2 
275 145 405 165 گازوئیل 
(1۷) 116561 
125 125 475 975 نیتروژن __ 
(2) ۱۱100260 
۵ 8 
75 25 55 475 ی ی 
(12) (20ظ)ونارمدامومداظ 
55 123 50 475 ان 
(ع) (م0یک) حصتاتععها۵ظ 
علف کش‌ها 
035 036 015 0.75 کش 
(1) ۳۲۱۵۵161065 
2 1 05 05 ان 
(1) 1856011601065 
0 0 1 035 رکش 
(1) ۲۱۱۵۵101066 
آب آپیا 
11500 53175 13500 32025 تن ت ۲ 
( 3اه« حمناوع ت1۳ 
: 4130 ۲ 475 ۰۰۹۰۰ 
(02) ۷۱۵10 صنفتت 
113550 4250 7750 3750 ِ 
٩0۳20 ۷۱۵۱۵ )2(‏ 
85 2775 81 2815 ِ 


660 )8( 
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جدول 6- انرژی ورودی و خروجی در تولید محصولات مورد مطالعه در دشت ساری و شریف‌آباد 
۵۹ ۵20/ هاگ مه تیوه مومت 0160و ۵ ممتا۳۵0 معط هد وم )یمن0 20 تارج -4 12016 


شریف‌آباد ساری دشت 
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واحدی و ظریف نشاط (2021 مافطعع2 > 01ع۷2) در 
استان‌های البرزه اصفهان» اردبیل» خراسان رضوی» خوزستان, گلستان 
و همدان بر روی گندم آبی نشان دادند که میزان میانگین انرژی ورودی 
آنرژی خروجی» کارایی انرژی» بهره‌وری انرژی و خالص انرژی را در 
انتتان‌های: مورک مظالعه بهقرتیب بران با ۵۱۳۰/۸۴ کول بر هکتان 
۵ مگاژول بر هکتار ۸۲/۸۷ ۰/۲۱۲ کیلوگرم بر مگاژول و 
۱ مگاژول بر هکتار به‌دست آوردند که با نتایج مطالعه حاضر 


در برخی پارامترها منل بهره‌وری انرژی و کارائی مصرف انرژی اختلاف 


جزئی دارند که این امر می‌تواند متأثر از شرایط اقلیمی متفاوت» خاک 

درگاهی و همکاران (2016 ,.۵1 ۵1 2عته(1) در یک تحقیق بر 
روی محصول کلزا در استان گلستان برای به‌دست آوردن انرژی‌های 
تولید» نتایجی به‌دست آوردند که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد؛ 
میزان کارایی مصرف انرژی» بهره‌وری انرژی» انرژی مخصوص و انرژی 
خالس به‌ترتیب ۰۲/۸ ۰/۱ کیلوگرم بر مگاژول, ۸/۸ مگاژول بر کیلوگرم 
9 ۳۶/۹ مگاژول بر هکتار بود. 
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جدول ۵- شاخص‌های انرژی در تولید محصولات مورد مطالعه در دشت ساری و شسریف‌آباد 
٩۱21۳۱۸۵820 ۹‏ مه تیوه دمرمت 0۱60اگ ۵ صمتای۳۳۵0 عظ) هنز عمع1۳01 ریدم -5 12۳016 


شریف‌آباد ساری دشت 
و( افان ۳۱2 
یونجه ك یونجه ج واحد انرژی 
ات ۳۱۱ ۵۲( ات ۳۱۱ ۱۳22 ۵ ۱۵ 
از 
04505 6200735 0 6212408 و یت 
۷ /10۷][ 
ار ۳۹ ۰ 
201450 14130 122450 99375 هط( وی 
9/9 
انرژی خا 
133999.5 21263 60083 21683 عمط( ری امن 
۷ ۱6[ 
کارا ف انرژ 
وور2 181 و رابی مصرگ آرزی 
5 67 ۷1۹۵ ۳۳۸۵۲۵۲ 
019 013 013 11 بهر‌وری انرژی 
۷۲ ۲۱1۱۵۲2۷ 
از ۳۹ 5 
526 75 738 ۳ نات 


بهره‌وری فیزیکی و اقتصادی آب 

نتایج بهره‌وری فیزیکی آب نشان داد که بیشترین میزان بهره‌وری 
در دشت ساری مربوط به محصول جو به میزان ۰/۹۶ کیلوگرم بر متر 
مکعب و کمترین میزان بهره‌وری نیز در دشت ساری مربوط به محصول 
یونجه ۰/۵۷ کیلوگرم بر متر مکعب می‌باشد (جدول ۶). نتایج به‌دست 
آمده نشان داد که با توجه به اقلیم مرطوب دشت ساری در فصل بهار 
(پیشترین نیا آبی جو در این فصل بوده) نسبت به دهست شرف‌آید در 
این محصول نیاز به آب کمتری دارد که اين امر باعث افزایش بهره‌وری 
محصول جو در این دشت شده است. اما در دشت شریف‌آباد عملکرد 
یونجه با توجه به مصرف آب بالاتر از شرایط بهتری برخوردار بوده که 
این امر سب بالا بودن بهره‌وری آب در محصول یونجه در دشت 
شریف‌آباد نسبت به دشت ساری شده است. لازم به ذکر است بالا بودن 
مصرف آب لزوما هميشه نشان‌دهنده بهره‌وری بالا نمی‌باشد. نتایج این 
پژوهش با یافته‌های نوری خواجه‌بلاغ و همکاران (-0ل 
0 ,۸/۰ 0 06122 زمط) مطابقت دارد. در مطالعه‌ای که اوجاقلو 
و همکاران (2023 ,.41 6۶ 10۲طعهز0)؛ با هدف بررسی بهره‌وری آب 
در محصول یونجه در شهرستان زنجان انجام دادند دریافتند که میزان 
بهره‌وری این محصول بین ۰/۳۲ تا ۱/۲۸ کیلوگرم بر متر مکعب 
می‌باشد که نتایج آن‌ها با نتایج مطالعه حاضر هم‌خوانی دارد. حقایقی 
مقدم و همکاران (2023 واه 61 صحلمطعمه نطعع«دطع۳12) در 
مطالعه‌ای که با هدف تعیین آب آبیاری و بهره‌وری آب در تولید جو در 
کشور انحام دادند میزان بهره‌وری محصول جو را بین ۰/۵۶ تا ۱/۳۷ 
کیلوگرم در هکتار به‌دست آوردند که نتایج آن‌ها با نتایج مطالعه حاضر 
هم‌خوانی دارد. همچنین نتایج بهره‌وری اقتصادی نشان داد که برخلاف 
بهره‌وری فیزیکی که دشت ساری وضعیت بهتری نسبت به دشت 
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شریف‌آباد داشت» اما در بحث بهره‌وری فیزیکی دشت شریف‌آباد از 
لحاظ سود خالص اقتصادی در محصول یونحه به مراتب سود بیشتری 
نسبت به دشت ساری (۳۳۱۳۱ ریال بر متر مکعب) داشته است و این 
محصول با سود خالص ۴۱۴۲۷ ریال بر متر مکعب بیشترین میزان را 
به خود اختصاص داده است. همچنین میزان این شاخص برای محصول 
جو در دشت ساری با ۲۹۰۸۶ ریال بر متر مکعب بیشتر از دشت 
شریف‌آباد با سود خالص به میزان ۳۱۴۱۶ ریال بر متر مکعب بوده است 
که اين امر تأییدی دوباره برای وضعیت بهتر محصول جو در دشت 
ساری می‌باشد. لازم به ذکر است در خصوص بحث اثر اقتصادی هزینه 
حمل‌ونقل بر سود خالص» عوامل زیادی تأثیرگذار هستند که اين امر 
باعث شده است تا اطلاعات موثقی در خصوص هزینه حمل‌ونقل در 
دسترس نباشد تا بتوان اثرات این شاخص را در بررسی سود خالص 
بررسی کرد. اين عوامل می‌تواند شامل اولویت هزینه‌های دیگره نوع 
محصولات و ساختار بازار باشد. همچنین سیکل زمانی تولید محصول 
و متفیرهای محلی می‌توانند در افزایش يا کاهش هزینه‌های حمل‌ونقل 
تأثیرگذار باشند. 


انتشار گازهای گلخانه‌ای 
بیشترین انتشار گازهای گلخانه‌ای و پتانسیل گرمایش جهانی ناشی 
از آن در دشت ساری در محصول یونجه (معادل ۲۶۸۱/۶۵ کیلو گرم 


:00 در هکتار) و کمترین میزان نیز در دشت ساری در محصول جو 
(معادل ۱۵۵۶/۳۷ کیلوگرم 02) در هکتار) به‌دست آمد (جدول ۷). 
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نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


جدول 7" - بهره‌وری فیزیکی و اقتصادی آب در دشت ساری و شریف‌آباد 
(عاعص عزصایی مهس مصصوومام1) مصتقاط 0مصاوتتفطی مصه اوه ص ومجهمن۳161 ۷۷2/۵۲ اهعاووظ۲ -6 12016 


سود خالص بهره‌وری فیزیکی هزینه درآمد 

اون ۱۳۳۱ (صععل تالم آم‌زووطط (ماونع) امن (عاوتعل 1۳60806 دشت 

یونجه > یونجه جو یونجه یونجه 5 متعاظ 

(۰ (2 ۱۰۵ 2 ۱۰۵ (2 ۳۸۲۱6۷ 12 

ِ 211900000 ۰ 5/2 ۲ 0 096 0057 23086 321 
21 

1127+ 321413 0617 08 00 0 ۵ 2-0( شری ید 
40( 


جدول ۷- میزان پتانسیل گرمایش جهانی در کنست محصولات عمده زراعی (کیلوگرم 002 در هکتار) 
ومع و 00۵2 0۶ فصصهومان) مومی جات و۸ ۵۲ز۱۷]۵ ۵۲ مناد لت 6 از افتاصه)۳0 مدتصصنه ۲۷۷ (هطمای -7 12016 
یونجه جو دشت 


۰.2 2716۲ ارا ۱۹ 


5 5627و ساری 
5211 


شریف‌آبا 
85 ا ا ‏ ریف اب 


طبق نتایج به‌دست آمده مشخص گردید میزان انتشار گازهای 
گلخانه‌ای در محصول جو در هر دو دشت تقریبا برابر بوده» اما در 
محصول پونجه دشت ساری به‌دلیل مصرف بالای کود و سموم از میزان 
بالاتری برخوردار است. دستان و همکاران (2012 ,.۸1 6 20اع۲2) در 
مطالعه‌ای که انجام دادند میزان پتانسیل گرمایش جهانی در تولید برنج 
را ۲۳۰۷ کیلو گرم 02) در هکتار به‌دست آوردند. نتایج مطالعه حاضر با 
نتایج مطالعه محمدی و همکاران (2014 ,.۵1 21 ۷021201 که 
در شمال ایران بر روی محصولات زراعی انجام داده بودند تا حدودی 
مطابقت داست آن‌ها میزان پتانسیل گرمایش جهانی را برای گندم 
۱ بکیلوگرم 002 در هکتان برای جو ۱۱۰۵/۷ کیلوگرم 00 در 
هکتار برای کلزا ۱۰۶۳/۵ کیلوگرم :00 در هکتار اعلام کرده بودند. 
مقایسه نتایج دو دشت نشان می‌دهد که میزان پتانسیل گرمايش جهانی 
در دشت ساری بیشتر از دشت شریفآباد است. این اختلاف ممکن است 
به دلایل گوناگون باشد. از جمله آنکه خاک‌های مناطق ممتدل و 
مرطوب به‌طور عمومی برای کشت برخی از محصولات متناسب‌تر 
هستند و به تناوب بیشتری نیاز دارند. تجزیه و تحلیل خاک نسبت به 
شرایط اقلیمی ممکن است منجر به مدیریت بهتر نیتروژن و کودها شود 
که ممکن است افزایش انتشار گازهای گلخانه‌ای نظیر اکسید نیتروژن 
را به همراه داشته باشد. همچنین» در مناطق معتدل و مرطوب» شرایط 
مناسب‌تری برای کشت مستمر محصولات وجود دارده که ممکن است 
به استفاده بیشتر از کودها و عوامل شیمیایی دیگر منجر شود. اين 
می‌تواند به افزایش انتشار گازهای گلخانه‌ای منجر گردد. بر اساس آمار 
نشان داده‌شده در سال ۰۱۳۹۳ استان مازندران تقریباً ۳۰ درصد از 


(0 


مصرف کل کود و سموم کشور را به خود اختصاص داده بود که این 
رقم در سال ۱۳۰۰ به حدود ۱۲ درصد کاهش يافته است. 


نتیجه گیری 

نتایج بهره‌وری انرژی نشان داد که محصول یونجه در دشت 
شریف‌آباد با ۰/۱۹ کیلوگرم بر مگاژول بیشترین میزان را به خود 
اختصاص داده که میزان این شاخص برای محصول یونجه در دشت 
ساری برابر با ۰/۱۲ کیلوگرم بر مگاژول بود. همچنین میزان بهره‌وری 
انرژی برای محصول جو در دشت شریف‌باد برابر با ۰/۱۳ کیلوگرم بر 
مگاژول و برای دشت ساری برابر با ۰/۱۲ کیلوگرم بر مگاژول بود که 
تا حدودی برابر هم بودند. نتایج بهره‌وری فیزیکی آب نشان داد که 
بیشترین و کمترین میزان بهره‌وری به‌ترتیب برای محصول جو در دشت 
ساری برابر با ۰/۹۶ کیلوگرم بر متر مکعب و محصول یونجه در دشت 
شریف‌آباد با ۰/۵۷ کیلوگرم بر متر مکعب بوده» همچنین میزان این 
شاخص برای محصول یونجه در دشت ساری برابر با ۰/۶۷ کیلوگرم بر 
متر مکعب و برای محصول جو در دشت شریف‌آباد برابر با ۰/۸ کیلوگرم 
بر متر مکعب به دست آمد. نتایج حاصل برای انتشار گازهای گلخانه‌ای 
نشان داد که میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای در دشت ساری بیشتر از 
دشت شریف‌آباد بوده که علت این امر استفاده بیش‌ازحد کود و سموم 
در دشت ساری می‌باشد به‌طوری‌که بالاترین میزان انتشار گازهای 
گلخانه‌ای در دشت ساری برای محصول یونجه برابر با ۲۶۸۱/۶۵ و در 
دشت شریف‌باد برابر با ۲۳۵۱/۸۵ کیلوگرم (0) در هکتار به‌دست آمد. 
جمع‌بندی نتایج نشان می‌دهد که عملکرد محصول در مناطق مرطوب» 


حبیبی و همکاران؛ تحلیل شاخص‌های بهره‌وری فیزیکی آب و انرژی محصولات یونجه و جو در دو اقلیم متفاوت 
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نسبت به مناطق خشک و نیمه‌خشک» بیشتر نمی‌باشد و این شاخص می‌گردد برای افزايش دقت در اندازه‌گیری سود خالص در بحث 
به عوامل متعددی از جمله مصرف آب و مسائل مدیریتی وابسته است. بهره‌وری» این پارامتر نیز مورد ارزیابی قرار گیرد. لازم به ذکر است 
همچنین در مطالعه حاضر با توجه به مشکلات موجود در خصوص عدم مدیران و دست‌اندرکاران کشاورزی نیز باید شرایطی را فراهم آورند تا 
اطلاعات کافی و در دسترس نبودن هزینه‌های حمل‌ونقل, تأثیر اين حمل‌ونقل و هزینه‌های آن نظام‌مند شده و ثبت گردد تا بتوان از اين 


پارامتر بر سود خالص بررسی نگردید که در مطالعات آتی پیشنهاد اطلاعات در راستای افزايش دقت مطالعات استفاده کرد. 
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2( 00۲/20.10001 0011۰۳60 //:009ظ .۰ (اعجوطاه طفتامص طز صهتویع۲ م1) 

,۸.ظ ,221120061 و.ت).ا ,مطال۲ ۱۷۱۵ .]1.1 بطماطعن م۲ نم .ععصفل ملفصتل ۵۶ عمصمهه عفطا ر‌عصقطه متقصصتلن .(1995) ۲۳۵/۵۰ 
.مو هه ماقصتاه من مهم آماممصمهب۵معع]1۳ .(رقلظ) نک رااقافها مضه بیق رع۲عطاصعااهک .لا ولت۳۱2 
۰ ۱۲۵۲۷۵۹1 ع10تطاصصمت) 

جع فاصتعمم؟ مامتاعض ۵۳0 فعصتاهه مهدهم او .(2022) .9 تمرم ی نالا مقلکلمصمله۲:2 بظ ,۱۷۵105 ,.1 ,ت26 
26۲ 0 وممهرطاهع۷ . ممتاقلاتاوننا.. متافتلهمک۴ .. ۵۶ . فعمته‌صت... مفمطامتل .. امم-ع۵۲ظ . ع1مناتضووعععخض 
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۶ نشریه آب و خاک جلد ۰۳۸ شماره ا. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 
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دمم اصماتمورصز آن تممعنتلاه عون ممتاقعتا 4صد اصننم‌امم] جعن2 ۷۷ 2020(۰) ۲۰ «عملم ک ریک رمقصصمونا را رااغهصمحصعتطی1 
(6۲٩06001۷6۰ 6۵۵ [۵۵۱۱۵ 0 5۱۵1081601 56161665‏ «تقافن اجه متصمجمعع راهامه‌صهه اجه صح من فنتونیت مظعم 1 
72 موم هه مجمم/6)05://001:0۲2/10.3390 134-141 ,(27)1 

,۱06615 لهع‌انمتنهد ۶ه مهم مهع‌تنمممد .عصلهمصتعص مسانه‌تهض ۵۶ ۳۱۸۵۵000 0101۴ ,(1999) .0 رتصه‌انک 
0 وعاه)9 0ع]ن] 

0۵ 1۱0 عطا مه ۲۵260 فعمتقووتصصه ففع مقتامطصمعيع لهام] .(1999) .9 راه‌طامطمماط عک و.۲۱ بلل۱۷]0 .گنک رتمک 
(05://001.0۲2/10.1016/50167-8809)98]) 9-16۰ و72 ۱۱۱۱۳۵۱۱۱۵4 0۱ه وعکصع ی ۸9۱0۵/۱۱۵ موه صمتاهن 2۳0۵0 
00158-3 

۷ 981-990۰ ,50 ,۱۱/6۱۵۵۱16۵ ۳۱۱۷۸۰۵۱۱۱۸۵۸ .عصمتاتووه حصتق؟ حصم ممتقونصه صمهاتهت 2004(۰) یک بلق[ 
10-5 

2 1 امومع زوععصه فط ۵۶ ممفتندم‌جدم 4ص ممتاه‌نله۲۷ .(2020) بر رتهب مصطاهمک مک .۱۷ بتلتعزامهنا تلقصه۷ 
۱۵ ۱ ۵1۱ ۳۱۵۱۵ 0۲ ۸0۱۱۵9۵۱۵6 ۵۹۵۵۲۵ ,0۲0۷1۱۵۵۵ 00۲2 ۵۶ فصمنعع1 م0116 ها فحصم)ووه ممتاهن2۳۵ 
۵۹://01۰0۲8/10.22092/12۴060.202021543ظ ۰ (صهلوعظ ع1) .297-310 ,(602 ,عوهت 

۶ لومصه متمصممع مضه 10606۵1۵۷ظ 2002(۰) بک رزهط0۷00۵۵ص2ظ ع ویک متقاط ب.ط مطعمطن یک مقطهو میک ,۷2۵02 
۷ .337-345 ,23 ۱02068 ۵0 کعهه۱07ظ .1012 تحاجعی طا موه ممتامتلم0تن مومت ۵6۵۲-0۵860 801 
1-9534)02(00058-2 16/5096 10.10 

احمطمتاصع بوصم صاً وتو واقصه متصمجمعع هه )عع090 ۱۳6۵۲۵ .(2012) بک ۱۷۲۵۲۵ عک ر.ظ رصته و۷۱۵ نصه۷ 2 ریبظ ,۱۷۲2۵900۲1 
(6)4 ,۳۱۵۲ ۱۱ ۲۲۵/۵۲ 1۳27 ما 0متنهم صمتاتصهت فط ما ومتعمصععو متصفع:ه 4ص فصصموه ممتام‌ال۳0 1168 متصهع۳ه 220 
1708-012-0206 05://001.078/10.1007/51 .341-350 

عمتا رعتمص 2014(۰) .و رامطمطمما ی ره ۱۷۲۵۵92۷11۵۷۷۵ رنه بتصقطمک بیم رتتقله! ریک معع51 ۸ مت2صصهطم] 
رو هه وه ۳۵/۵۵۵ بصحن؟ طامط صاً محصع)وره عصتصصد؟ و مصمتععنصه عفع عوبامطصععتع مهد ب«مصممتلله 
72 1016/67 .05://001.078/10ظ :724-733 ,300 رکس۵ ۳۵۲ 

۸۵۹655108 .(2017) با رلتهلصزه۱ ی ول مصفط۷۵1۵0۵ یمه بتصهطمصدنا مطه۷ ریق مطم24220مصصفطم۷ 
86 :1۳20 طاً فصماوری ممتام‌نل مان وم 0۲ص 0 ق6160 (۲۷۷۳)) ادتاصماهه عصتصنه تمحاملع مه رتححجمصمومع روعلم‌صملمنلله 
۸ 16971-16984 ,(24)20 ,و8۵6۵ ۱07و( ۵۱۱4 962۱66 ۱۱۲۱۲۵۵۱۵۵ عمص۱1 0ص صح‌زندهاع۸2 )فقط طصا دنناد 
001.0182/10.1007/9:11356-017-9253-5 

۷ ۱۳۱۵۲۵۷ 2011(۰) .۲ راتقط0ظ ی رب بلطلم۱۷۱۵2208 ربق رام وت م۲686 ۱ ,.ظ ,ر0860ظ .لا ,مفوهلا نا ,رم رلوعهل 
1924-0۰ ,36 ,وه .ععلا1مصماطا کصمصهع‌مصمصه اصمهن ماه اوه مصتمممي. صحعصهتهم]ن0ع]۷ م]-عمم1 1 
6 6/68۷ 0.101 09://001.012/1) 

۷ ۷۵/6۲ 0۴ 0۵۳۲۵۵۹08 2020(۰) ,۷۲ رتحصه‌طوهامک و2۷00 ی ری مصقنلع(2طک ریک مطعههطاطه زهطک- سمل 
صحلو۳6 م1) .894-904 (4)3 ۳۵۱۵8۵6 4 0۲۳۱۵۵۵ ول ممز6 مصتقاظ ۸02011 طاً ومومه ع0زقحط 10۲ ق1۳016200 
1 009://0011.860/007/20.1001۰1.20087942.1399 020)0(۰وطاه طفتاعصط )۷1 

06 2 و1166 زوتعصو ۵۶ ممتاهنله۲۷ 2023(۰) ۱۷۲۰ رطاوع۲2۷طومطک عک ر.ت),۱۷۲۸ بتطنام9۵101 ریک رطع 0012عرط-ز تال 
۰ ,(3)2 لآ ,56۵6۵ ۲۷۷۵۸۵۲ ۸۵۳/۱۵۵ مصتهاظ صدزج 1 صا دوم لد هه دوم لهتیلیهتاتمظ عمزقمظ طا مصمتفعتصصه فقع 
005://001۰0۲2/10۰1007/913201-022-018640-7 

۱]۵۵ 2023(۰) ۲۰ ,100۱0101 تصصحتهک ی ر.ظ رتته2هلظ ر.۲ متطع۷1162 پ,۷۲۰۷ بته21! ر.۲ متاملطعهزن بط بتاه‌لطعهز۵ 
طفناع‌صا طازه صفتعیع۴ 12) .165-185 ,(37)2 رای ۵7۵ ۲۷۷۵۸۵۲ .۵۱1۵112 ۵۶ وعماهمصا رتم0۳00 ماج جم صعصصعع ۳۵8۵ 
1 ۵ .(20507200 


ما م۵0 0062ظ ,۳۲۵55 تک ۱۱۲۵۰ ۱ 0۵ و۵ ۵ ۳۵۱۵۵۵1 1980(۰) .1 رامامع‌صوز . 
(2019) ۸۵.۰ رومامصه]۱۷ ک ولیک بللاتاصافک بن).) رقم۱۷۲۵۵۵ ,نایم بقلا200و] .نات روملامممادمصهمم .۱۳.۴ بوتاقا . 


5 1 0۲2۵۵۵8 مصتصع! رصم «المامممم هه عم اصتوام10 ماه 20 ممحانهی هه روتورلقصه ۱۸۵۲2۷ 
4 .00/001 1664۰ ,7 7 ,زا )کی .۰ 5ع10۲هتوه 0ص 


بت ۱۵ رصان مات .اوه م2۳۵0 7 وه (1992) .ظ.1 بله)۱۷1 > ر.و بطوصن ... 
00۵۵۵ 0۳00 ۳0 وصمتوعتصصی فقع 98امطصمعع 0۴ 1۵۷16۷ 2009(۰) .ظ یصم‌ل۲ عک ر. 1 مطع8طع1 و. 1 مقصمولناتا۳اظ ری رتع ۳ .. 


۷ .24-266۰ ,33 0۱ وه ومع ۸۵۱/۱۱ .6116008 صمصهع مصهحط 16201126۲ صرح فحصماو٩‏ 
1 -00-.101016/.28266 


۵۲ 1۳۲۱۵۵160 10۴۲ رمجمعع روصم ]0 وتدرلمصه لمح ملد تمصع ممتاهبله۲۷ 2021(۰) .9 رکقطوعطنهم 2‏ ره رتلعطه ۷ . 


۳6۵0 ظ1) .305-923 ب(2) ۲ ز وبهولع ۱۷ اتمه ال .صحی ۵۶ دصمنعع۲ لممنطم‌دتوههع اصعیع]1۶ صا متامن0 2۳0۵ 
۲7 0/۵021 090۳200(۰ا2 طوتامصط )۷1 

م۵0 صملاحعتس 0۶ امقمصصا م1۳ ,(2023) 2 رتقتاط) ع وبا مم2لعر نک و120 ویک بلاط ویک ولا مک ,220 ویک ما2 
0 160493 ,6860 1۱۱۷۸۵۱۵۱۱۱۵ 10160 1۱6 0۴ 621۱62 .۵5 م0اه - ۱۷۵۵۵۲۵۵۵۵ انامه 
۰20226۰ 0100]60۷. [ 
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